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Relazione Tecnica - Descrittiva 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. PREMESSA 

 

Per microzonazione sismica (MS) si intende la “valutazione della pericolosità sismica locale 
attraverso l’individuazione di zone del territorio caratterizzate da comportamento sismico 
omogeneo”. 

La MS consiste quindi nella suddivisione dettagliata del territorio in base al comportamento dei 
terreni durante un evento sismico e ai possibili effetti indotti dallo scuotimento; rappresenta 
uno strumento di prevenzione e riduzione del rischio sismico particolarmente efficace se 
realizzato e affiancato alla fase di pianificazione urbanistica. 

Questo studio intende fornire un supporto sostanziale agli strumenti di pianificazione comunale 
per indirizzare le scelte urbanistiche verso quelle aree a minore pericolosità sismica. 

Tenuto conto di quanto richiesto dal DGR 1051/2011 e sulla base dello stato pianificatorio 
attuale, l’Amministrazione Comunale, già in fase di selezione dei soggetti realizzatori degli 
studi, ha indicato le aree urbanizzate e quelle suscettibili di trasformazioni urbanistiche dove 
realizzare la microzonazione sismica. 

 
 
1.1 RIFERIMENTI TECNICI - NORMATIVI 
I riferimenti tecnici per la realizzazione di questi studi e per l’elaborazione e la redazione degli 

elaborati richiesti sono costituiti da: 
- ICMS 2008 - ”Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica” approvati dal Dipartimento 

della Protezione Civile e dalla Conferenza delle Regioni e delle Province Autonome 1 e 
successive modifiche e integrazioni. 

- DAL 112/2007 Allegato A– “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-
Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica”. 

- DGR 1051/2011 “Approvazione dei criteri per gli studi di microzonazione sismica ed 
assegnazione e concessione dei contributi di cui all' OPCM 3907/2010 e ss.mm.” 
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1.2 METODOLOGIA DI STUDIO 
Gli studi di microzonazione sismica prevedono diverse fasi di realizzazione e differenti livelli di 

approfondimento. 
Per il presente studio sono richiesti il primo e il secondo livello di approfondimento. 
 
PRIMO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO 
Finalità: 
- Individuare le aree suscettibili di effetti locali in cui effettuare le successive indagini di 

microzonazione sismica. 
- Definire il tipo di effetti attesi. 
- Indicare, per ogni area, il livello di approfondimento necessario. 
- Definire il modello geologico, in termini di caratteristiche litologiche e geometriche delle unità 

geologiche del sottosuolo, che costituirà la base per la microzonazione sismica. 
 
SECONDO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO 
Finalità: 
- Conferma delle condizioni di pericolosità indicate dal precedente livello di approfondimento 

ed eventuale nuova perimetrazione delle aree in cui effettuare la microzonazione sismica.  
- Suddivisione dettagliata del territorio, in base all’amplificazione attesa, in aree a maggiore e 

minore pericolosità sismica. 
- Conferma o migliore definizione delle aree, indicate dal livello di approfondimento precedente, 

in cui si ritengono necessari approfondimenti di terzo livello e indicazione delle indagini e 
analisi da effettuare. 

 
 
Nel rispetto della DGR 1051/2011 sono stati prodotti i seguenti elaborati a scala 1:5.000: 
 
1) Carta delle indagini. 
2) Carta lito-morfologica. 
3) Carta litologica. 
4) Sezioni geologiche. 
5) Carta delle pendenze. 
6) Carta delle frequenze naturali dei terreni. 
7) Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS). 
8) Carta delle velocità delle onde di taglio S (Vs). 
9) Carta dei fattori di amplificazione. 
10) Carta di microzonazione sismica – Effetti attesi. 
 
 
L'approccio metodologico che si è scelto, al fine di ottimizzare le risorse economiche disponibili 

e anche in funzione delle caratteristiche geologiche del territorio comunale di Polinago, è 
fondato sull'impiego concentrato delle risorse messe a disposizione per effettuare indagini 
geofisiche di buona qualità e ben estrapolabili, anziché disperderle in ulteriori punti di 
controllo litostratigrafico.  
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Questo approccio è stato possibile anche grazie alla possibilità di utilizzare due archivi di 
stratigrafie e prove geognostiche di repertorio, uno del Comune di Polinago, e l'altro regionale 
(STB di Modena). È da sottolineare che tra le prove d'archivio non si sono considerate quelle 
eseguite con attrezzature fuori degli standard consolidati, o quelle non significative in termini 
di profondità.  

L'applicazione efficiente di questo metodo richiede infatti una conoscenza del sottosuolo per una 
profondità tale da garantire la definizione di un buon modello geologico.  

L'interpretazione della carta geologica ed un'accurata ricostruzione di sottosuolo ottenuta tramite 
le stratigrafie e la geognostica già nota hanno consentito di collocare le nuove indagini 
geofisiche in posizioni tali da consentire una ragionevole sicurezza nell'estrapolazione dei 
parametri ottenuti.  

 
1.3 FORMATO DEI DATI 
Tutti gli elaborati vengono forniti in versione cartacea e digitale (pdf). 
I dati vengono inoltre forniti in formato vettoriale (shapefile) secondo quanto indicato 

nell’Allegato C dell’OPCM n. 3907/2010, e s.m.i., e decreto n. 8422 del 10 dicembre 2010 
del Capo del Dipartimento della Protezione Civile.  

 
 
1.4 AREE INDAGATE 
Quattro sono state le aree d’indagine individuate dall’Amministrazione Comunale: 

- POLINAGO CAPOLUOGO 
- TALBIGNANO 
- GOMBOLA 
- BRANDOLA 

 
Si tratta degli insediamenti principali presenti sul territorio comunale: oltre al capoluogo infatti 

sono indagate anche le tre frazioni principali. All’interno di questi macro-ambiti vengono 
zonate sia le aree urbanizzate che quelle suscettibili di trasformazioni urbanistiche. 

 
1.5 INDAGINI ESEGUITE 
A supporto del presente studio sono state consultate le seguenti indagini di repertorio: 

- n° 11 sondaggi a carotaggio continuo 
- n° 56 prove penetrometriche dinamiche  
- n° 14 saggi meccanici con escavatore 
- n° 17 stendimenti di sismica a rifrazione  
- n° 2 Masw  
- n° 2 Hvsr  

 
Ad integrazione delle indagini pregresse sono state realizzate le seguenti nuove indagini 

geofisiche: 
 

- n° 12 Masw  
- n° 24 Hvsr  
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2. MODELLO GEOLOGICO DEL SOTTOSUOLO (TAV. 2-3-4) 

 
Il territorio comunale è caratterizzato dalla presenza di un substrato formato da litologie 

appartenenti sia a Unità liguri, sia alla Successione Epiligure, nonché ad un insieme di 
porzioni e lembi di Unità liguri, epiliguri e subliguri, giustapposti e sovrapposti l’un l’altro 
per cause tettoniche. 

 
Di seguito si riporta sinteticamente il modello geologico delle quattro aree d’indagine. 
 
 

POLINAGO CAPOLUOGO 
 

L’area su cui si colloca il capoluogo è caratterizzata dall’esclusiva diffusione dell’Unità Ligure 
della Formazione di Monghidoro (MOH). Si tratta di una litofacies torbiditica composta da 
arenarie-pelitiche in strati di vario spessore. 

 
MOH - Formazione di Monghidoro 
Torbiditi arenaceo-pelitiche in strati spessi, raramente molto spessi, con rapporto A/P 

generalmente intorno a 2/1 cui si intercalano intervalli metrici di strati sottili e medi con 
rapporto A/P circa 1/2. Le arenarie sono gradate con base a granulometria da media a 
grossolana, talora microconglomeratica, localmente poco cementate, di colore grigio scuro ma 
generalmente marroni o giallastre per alterazione ed ossidazione dei minerali femici; passano 
ad argilliti più o meno siltose di colore nerastro. Nella parte bassa della formazione sono 
presenti rari strati sottili calcareo-marnosi o calcarei con abbondanti tracce di fucoidi. 
Localmente distinte: la litofacies arenacea (MOHa), caratterizzata da A/P>>1; la litofacies 
pelitico-arenacea (MOHb), caratterizzata da strati sottili pelitico-arenacei con rapporto A/P 
<1; la litofacies pelitica (MOHc) con A/P< 1/10. Torbiditi di piana bacinale. Limite inferiore 
graduale su MOV. La potenza geometrica è di qualche centinaio di metri. 

Maastrichtiano sup. - Paleocene sup. 

 
 
TALBIGNANO – GOMBOLA 
 

In questa zona si osserva la diffusione delle Unità Liguri, e all’interno di esse, il contatto tra 
formazioni o litofacies torbiditiche (MOH) e formazioni prevalentemente pelitiche e/o 
argillose (MVR e APA). 

 
MVR - Complesso di Rio Cargnone 
Si tratta di un corpo caotico di origine sedimentaria derivato da colate sottomarine di fango e 

detrito e da frane in massa di tettoniti liguri. È costituito da: brecce poligeniche grigio scure a 
matrice argillosa, contenenti clasti eterometrici di calcilutiti, arenarie fini (MVRa); masse di 
tettoniti argillitico-calcaree (MVRb); torbiditi pelitico-arenacee fini (MVRc); masse da 
decametriche ad eterometriche di argille varicolori a struttura tettonitica (MVRd). Contatto 
inferiore netto su VRO e MOH. La potenza massima è stimabile in circa 500 m. 

Paleocene? - Eocene medio 
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MOH - Formazione di Monghidoro 
Torbiditi arenaceo-pelitiche in strati spessi, raramente molto spessi, con rapporto A/P 

generalmente intorno a 2/1 cui si intercalano intervalli metrici di strati sottili e medi con 
rapporto A/P circa 1/2. Le arenarie sono gradate con base a granulometria da media a 
grossolana, talora microconglomeratica, localmente poco cementate, di colore grigio scuro ma 
generalmente marroni o giallastre per alterazione ed ossidazione dei minerali femici; passano 
ad argilliti più o meno siltose di colore nerastro. Nella parte bassa della formazione sono 
presenti rari strati sottili calcareo-marnosi o calcarei con abbondanti tracce di fucoidi. 
Localmente distinte: la litofacies arenacea (MOHa), caratterizzata da A/P>>1; la litofacies 
pelitico-arenacea (MOHb), caratterizzata da strati sottili pelitico-arenacei con rapporto A/P 
<1; la litofacies pelitica (MOHc) con A/P< 1/10. Torbiditi di piana bacinale. Limite inferiore 
graduale su MOV. La potenza geometrica è di qualche centinaio di metri. 

Maastrichtiano sup. - Paleocene sup. 

 
APA - Argille a palombini 
Argilliti ed argilliti siltose grigio scure, più raramente verdi, rossastre o grigio-azzurrognole, 

fissili (nella pelite è spesso presente un clivaggio scaglioso a carattere pervasivo), alternate a 
calcilutiti silicizzate grigio chiare e grigio-verdi, biancastre in superficie alterata, talvolta con 
base arenitica da fine a grossolana, in strati da medi a spessi (molto spesso discontinui per 
motivi tettonici) e più rari calcari marnosi grigi e verdi in strati spessi. Rapporto 
Argilla/Calcare quasi sempre >1. Frequenti intercalazioni di siltiti ed arenarie torbiditiche fini 
(talora manganesifere) a tetto pelitico in letti molto sottili e sottili di colore grigio scuro (o 
beige se alterate). La formazione in genere è intensamente deformata con perdita 
dell'originario ordine stratigrafico alla scala dell'affioramento; gli strati calcilutitici sono 
spesso "boudinati".  All'interno della formazione sono talora presenti lembi di ofioliti (of) 
giurassiche,  spesso distinte in: arenarie ofiolitiche (ao), brecce ofiolitiche (bo), brecce 
poligeniche a elementi magmatici, calcarei e diasprigni: (bp1), basalti. Contatti ovunque 
tettonici o non affioranti. Sedimentazione pelagica argillosa, intervallata da risedimentazione 
di fanghi carbonatici. Potenza geometrica variabile da alcune decine ad alcune centinaia di 
metri. Barremiano - Turoniano? 
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BRANDOLA 
 

Il nucleo storico di Brandola è composto dall’affioramento dell’Unità Epiligure della 
Formazione di Loiano di natura arenacea che risulta sovrapposto all’Unità Ligure della 
Formazione torbiditica di Monte Venere che rappresenta il substrato a Ponte Brandola. 

 
LOI - Formazione di Loiano 
Arenarie arcosiche, da fini a molto grossolane, a luoghi microconglomeratiche, in genere 

scarsamente cementate, con subordinati conglomerati, in strati medi e banchi frequentemente 
amalgamati, di colore biancastro o grigio chiaro (marrone chiaro se alterate); A/P sempre >1. 
Nella porzione basale brecce argillose a matrice nerastra. Sedimentazione torbiditica in 
bacino confinato profondo. A scala regionale si interdigita a MMP o vi e' inclusa sotto forma 
di lenti. Il limite inferiore è per alternanza su BAI3. La potenza affiorante raggiunge 400 m. 

Luteziano sup. - Bartoniano? 

 
MOV - Formazione di Monte Venere 
Torbiditi arenaceo-marnose con base fine grigio-chiaro, in strati da medi a molto spessi, al tetto 

intervalli sottili o medi di argille scure o nerastre. Intercalazioni metriche di strati arenaceo-
pelitici da sottili a spessi grigio brunastri, con rapporto A/P >1, a luoghi prevalenti sugli strati 
calcareo-marnosi. Regolari intercalazioni di megatorbiditi calcareo-marnose in strati spessi 
fino a 15 m. Contatto inferiore non preservato. Torbiditi di ambiente marino profondo. 
Potenza fino a 900 m. Campaniano sup. - Maastrichtiano sup. 

 
 

------------------------------------ 

 
Ad esclusione dell’area del castello di Brandola, e di buona parte di Gombola, dove affiorano 

direttamente e rispettivamente, le Arenarie di Loiano e le torbiditi arenaceo-marnose della 
Formazione di Monte Venere, nelle altre zone in studio le litologie di substrato sono quasi 
ovunque sovrastate da depositi detritici di copertura di versante compresi depositi di frana.  

 
Si distinguono: 
 
a1b - Deposito di frana attiva per scivolamento 
Deposito originato dal movimento verso la base del versante di una massa di terra o roccia, che 

avviene in gran parte lungo una superficie di rottura o entro una fascia, relativamente sottile, 
di intensa deformazione di taglio.  

 

a1d - Deposito di frana attiva per colamento lento 
Deposito messo in posto da movimento distribuito in maniera continuata all'interno della massa 

spostata. Le superfici di taglio all'interno di questa sono multiple, temporanee e generalmente 
non vengono conservate. I materiali coinvolti sono per lo più coesivi. I depositi più frequenti 
sono costituiti in prevalenza da una matrice pelitica e/o pelitico-sabbiosa che include clasti di 
dimensioni variabili.      
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a1g - Deposito di frana attiva complessa 
Deposito messo in posto in seguito alla combinazione nello spazio e nel tempo di due o più tipi 

di movimento.   
 
a2 - Deposito di frana quiescente di tipo indeterminato 
Deposito gravitativo senza evidenze di movimenti in atto o recenti ma con possibilità di 

riattivazione, costituito da litotipi eterogenei, raramente monogenici, ed eterometrici, più o 
meno caotici. La tessitura dei depositi è condizionata dalla litologia del substrato e dal tipo di 
movimento prevalente, che è stato generalmente indicato (dove non specificato, il tipo 
movimento è indeterminato). La maggior parte dei depositi di frana del territorio appenninico 
è comunque di tipo complesso ed è il risultato di più tipi di movimento sovrapposti nello 
spazio e nel tempo (tipicamente scorrimenti/colamenti). La tessitura prevalente risulta 
costituita da clasti di dimensioni variabili immersi in una abbondante matrice pelitica e/o 
sabbiosa.      

 
a2b - Deposito di frana quiescente per scivolamento 
Deposito originato dal movimento verso la base del versante di una massa di terra o roccia, che 

avviene in gran parte lungo una superficie di rottura o entro una fascia, relativamente sottile, 
di intensa deformazione di taglio. 

 
a2d - Deposito di frana quiescente per colamento lento 
Deposito messo in posto da movimento distribuito in maniera continuata all'interno della massa 

spostata. Le superfici di taglio all'interno di questa sono multiple, temporanee e generalmente 
non vengono conservate. I materiali coinvolti sono per lo più coesivi. I depositi più frequenti 
sono costituiti in prevalenza da una matrice pelitica e/o pelitico-sabbiosa che include clasti di 
dimensioni variabili. 

 
a2g - Deposito di frana quiescente complessa 
Deposito messo in posto in seguito alla combinazione nello spazio e nel tempo di due o più tipi 

di movimento. 
 
a3 - Deposito di versante s.l. 
Deposito costituito da litotipi eterogenei ed eterometrici più o meno caotici. Frequentemente 

l'accumulo si presenta con una tessitura costituita da clasti di dimensioni variabili immersi e 
sostenuti da una matrice pelitica e/o sabbiosa (che può essere alterata per ossidazione e 
pedogenesi), a luoghi stratificato e/o cementato. La genesi può essere dubitativamente 
gravitativa, da ruscellamento superficiale e/o da soliflusso.  
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I corpi franosi che coinvolgono l’abitato del capoluogo Polinago vengono classificate nel PTCP 
della Prov. Modena come aree 267 “aree a rischio idrogeologico elevato e molto elevato”. 

Nella figura seguente si riporta uno stralcio del PTCP ed in particolare dell’Atlante delle “aree a 
rischio idrogeologico elevato e molto elevato”. 
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3. INDAGINI SISMICHE ESEGUITE E STRUMENTAZIONE IMPIEGATA 

 

3.1 PROSPEZIONE SISMICA A RIFRAZIONE (MASW) – ALLEGATO 1 
 

Le indagini Masw sono state effettuate utilizzando un sismografo digitale a 24 canali PASI 
(mod. 16S-U), dotato di 24 geofoni verticali con frequenza propria di 4.5 Hz (spaziatura tra 
geofoni 2 m, 2s di acquisizione, offset minimi di 2-5 m). 

 

  
Sismografo utilizzato. Particolare dei geofoni utilizzati. 

 

L’indagine, attraverso una serie di acquisizioni MASW (Multi-channel Analysis of Surface 

Waves, analisi della dispersione delle onde di Rayleigh da misure di sismica attiva – e.g. Park 
et al., 1999), è finalizzata alla caratterizzazione della risposta sismica dei vari siti in studio, 
attraverso la definizione del profilo verticale della VS (velocità di propagazione delle onde di 
taglio). 

Nel loro insieme, le procedure adottate fanno risalire la stima dell’effetto di sito alle 
caratteristiche del profilo di velocità delle onde di taglio (VS). 

 

La tecnica non è invasiva e richiede una fonte di energizzazione (mazza battente). 
 

  



Studio di Microzonazione Sismica– Comune di Polinago 12 
 

Dott. Geol. Santi Bortolotti Marco - Via Montorso, 19 - 41026 Pavullo nel Frignano (MO) - Tel. 0536 324233 

Sistema di energizzazione-battuta. Stendimento sismico 
 

Le onde Rayleigh, che sono il risultato 
dell’interferenza fra le onde di pressione “P” e 
quelle di taglio “S”, si trasmettono sulla 
superficie libera e, in un terreno stratificato, 
subiscono una sorta di dispersione con velocità 
di propagazione che dipende dalla frequenza. 
Le componenti a frequenza minore penetrano 
più in profondità per cui hanno una maggior 
velocità di fase. 
 

 
Elaborazione dati - Software 

Per le analisi dei dati acquisiti si è adottato il software winMASW 4.8 Pro (www.eliosoft.it). 
Per ricostruire il profilo verticale della velocità delle onde di taglio (VS), i dati acquisiti sono 

stati elaborati tramite i seguenti passaggi: determinazione spettro di velocità, identificazione 
curve di dispersione, inversione/modellazione di queste ultime. 

 

 
Esempio di Dataset utilizzato con le tracce in arrivo ai geofoni. 

 
 
Di seguito si riporta lo spettro di velocità sul quale viene identificata la curva di dispersione. 
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Di seguito si riporta il profilo verticale delle Vs (Allegato 1).  

 
MASW 

 
 

Tutti i risultati ottenuti ed i diagrammi di elaborazione delle Masw sono riportati nelle relative 
schede in Allegato 1. 
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3.2 ANALISI SISMICA PASSIVA DEI MICROTREMORI CON TECNICA HVSR – 

ALLEGATO 2 
 
Nelle aree di indagine sono state condotte acquisizioni con tecnica HVSR tramite registrazione 

con tromografo di rumore sismico ambientale di fondo (microtremore). L’indagine si pone 
come obiettivo preminente l’individuazione delle diverse frequenze di risonanza del terreno il 
tutto, nell’ottica di valutare eventuali fenomeni di amplificazione del moto sismico nel terreno 
d’indagine. 

 
Strumentazione utilizzata 

La registrazione di rumore sismico ambientale è stata effettuata tramite tromografo digitale 
Tromino della Micromed s.p.a; tale strumento permette sia l’acquisizione digitale in alta 
risoluzione in modo passivo/non intrusivo che il pre-processing dei dati. Esso è costituito da 
tre velocimetri elettrodinamici ortogonali (N-S, E-W e UP-DOWN) autobloccanti in fase di 
non acquisizione. 

 
Qui di seguito vengono riportate le caratteristiche tecniche dello strumento impiegato. 
 

 
 
 

In ogni sito d’indagine sono state effettuate n° 2 acquisizioni da 16 min ciascuna. 
Le registrazioni sono state effettuate su terreni compatti; a tal proposito si specifica che sono 

stati eliminati i primi centimetri di terreno pulendo e regolarizzando il piano di posa al fine di 
un corretto posizionamento/funzionamento dello strumento. 

L’elaborazione dei dati è stata effettuata tramite il software Grilla vers. 6.1 in dotazione allo 
strumento; esso permette di definire gli spettri delle singole componenti (N-S, E-W e UP-
DOWN), di effettuare le analisi H/V e di valutare eventualmente la VS30. 

 



Studio di Microzonazione Sismica– Comune di Polinago 15 
 

Dott. Geol. Santi Bortolotti Marco - Via Montorso, 19 - 41026 Pavullo nel Frignano (MO) - Tel. 0536 324233 

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 

 

Interpretazione dei dati 

L’ipotesi alla base della metodologia di elaborazione è che essendo i microtremori causati 
prevalentemente dalle onde di Rayleigh, la componente verticale del moto non subisce 
fenomeni di amplificazione in corrispondenza di marcati contrasti di impedenza sismica, 
mentre detto fenomeno avviene per le componenti orizzontali, soprattutto in corrispondenza 
della frequenza fondamentale di risonanza (F0) dei terreni indagati. Eseguendo quindi il 
rapporto tra gli spettri di frequenza orizzontale e verticale (H/V) si ottiene un grafico in cui si 
evidenziano le frequenze in cui si hanno i maggiori effetti di amplificazione locale. 

 
RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 
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In fase di elaborazione dati, inoltre, è stata eseguita anche un’analisi H/V con una percentuale di 
smoothing inferiore ovvero pari all’1% in modo tale da individuare i vari i picchi antropici e 
le loro frequenze; tale analisi conferma, sostanzialmente, che i picchi H/V alle frequenze 
individuate sono di natura stratigrafica. 

 
Il software GRILLA permette di determinare i rapporti medi fra le componenti spettrali del 

rumore misurate sul piano orizzontale e verticale. A questo scopo, la serie di rumore 
ambientale è stata suddivisa in una serie di finestre temporali di uguale durata (finestre di 20 
secondi) per ciascuna delle quali è stato determinato lo spettro del moto. Su ciascuna di 
queste finestre viene calcolato lo spettro di ampiezza del segnale nelle tre componenti. In 
questa fase è stata applicato un sistema di lisciamento (smoothing) triangolare del 10% 
adottato per la determinazione dello spettro. 

Dopo un opportuno lisciamento, le ordinate spettrali del moto sul piano orizzontale, ottenute 
mediando opportunamente i valori ottenuti nelle due direzioni principali, sono state divise per 
quelle ottenute nella direzione verticale. 

 
L’andamento dei rapporti spettrali è stato quindi ottenuto mediando i valori ottenuti per le 

diverse finestre temporali considerate. Per definire la qualità delle misure sono state anche 
valutate le variazioni temporali e azimutali dei rapporti spettrali nel corso della sessione di 
misura e fatta una stima del relativo intervallo di confidenza. 

Di seguito sarà brevemente descritta la procedura di analisi seguita: 
· Ciascuna delle tracce è suddivisa in segmenti o finestre di 20 secondi. 
· In ogni finestra e per ciascuna delle tracce viene eseguita: 
- un’analisi preliminare: eliminazione di trend lineari (detrend) e tapering delle estremità. 
- la trasformata di Fourier (FFT) 
- il lisciamento degli spettri con finestra triangolare ampia una frazione della frequenza centrale 

(in questo lavoro generalmente il 10%). 
· Le ampiezze spettrali delle componenti orizzontali vengono mediate in modo geometrico, e 

vengono calcolati i rapporti HVSR (f), in ciascuna finestra temporale. 
· Si calcolano i rapporti HVSR medi ed il relativo intervallo di confidenza al 95%. Alla 

frequenza di risonanza viene associata una stima dell’incertezza sperimentale. 
Lo spettro relativo alla componente orizzontale viene ottenuto effettuando la media (solitamente 

geometrica) delle due componenti spettrali del rumore sul piano orizzontale. La combinazione 
delle stime ottenute nelle diverse finestre temporali viene poi utilizzata per costruire la 
funzione H/V finale e stimare il relativo intervallo di confidenza. In particolare, la funzione 
H/V è ottenuta facendo la media dei valori delle funzioni H/V calcolate in ogni finestra 
temporale. 

Per verificare se le misure sono state effettuate in condizioni ottimali per i fini geognostici 
(campo d’onde diffuso), oltre alla stima della curva H/V, risulta quindi utile valutare 
l'eventuale presenza di fenomeni direzionali (eterogeneità del campo di rumore) e la stabilità 
nel tempo della funzione H/V durante la misura (stazionarietà). In presenza di un campo di 
rumore diffuso il valore della funzione H/V non deve cambiare nel tempo o al variare della 
direzione. Al contrario, la presenza di sorgenti dominanti o il cattivo posizionamento dello 
strumento (basculamento) si manifesta come una variazione direzionale e/o temporale dei 
rapporti H/V. 
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SERIE TEMPORALE H/V 

 
 
Sperimentalmente, l’analisi di qualità della misura può essere effettuata confrontando le 

ampiezze spettrali medie del rumore misurato lungo le due componenti orizzontali, oppure 
calcolare diversi valori della funzione H/V di volta in volta proiettando lungo direzioni 
differenti le ampiezze spettrali ottenute sul piano orizzontale. La stazionarietà nel tempo, 
invece, può essere valutata rappresentando in funzione del tempo le funzioni H/V ottenute 
nelle diverse finestre temporali considerate. 
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4. DESCRIZIONE DEI RISULTATI 
 

Ad integrazione delle indagini pregresse sono state realizzate le seguenti nuove indagini 
geofisiche: 

 

- n° 12 Masw  
- n° 24 Hvsr  

 

Di seguito si riportano in forma schematica i risultati ottenuti. 
 
4.1 PROSPEZIONE SISMICA A RIFRAZIONE -MASW 
Tutte le indagini Masw hanno raggiunto il bedrock sismico e quindi hanno permesso di 

determinare parametri essenziali quali: 
VsH (m/s): velocità delle onde S nei depositi di copertura 
H (m): spessore dei depositi di copertura (profondità del bedrock) 
Vs30 (m/s): velocità delle onde S fino a 30 m di profondità 

 
N_P_MASW1 – POLINAGO 

Profondità (m) Vs (m/sec) 
0 – 2.4 135 

2.4 – 6.9 245 
6.9 – 11.7 409 

> 11.7 915 
  

VsH 244 m/sec 
H 11.7 m 

Vs30 442 m/sec 
 

N_P_MASW2 – POLINAGO 
Profondità (m) Vs (m/sec) 

0 – 2.3 165 
2.3 – 8.0 354 
8.0 – 13.7 316 

> 13.7 920 
  

VsH 285 m/sec 
H 13.7 m 

Vs30 456 m/sec 
 

N_P_MASW3 – POLINAGO 
Profondità (m) Vs (m/sec) 

0 – 1.8 155 
1.8 – 5.4 214 
5.4 – 11.1 411 

> 11.1 900 
  

VsH 262 m/sec 
H 11.1 m 

Vs30 475 m/sec 



Studio di Microzonazione Sismica– Comune di Polinago 19 
 

Dott. Geol. Santi Bortolotti Marco - Via Montorso, 19 - 41026 Pavullo nel Frignano (MO) - Tel. 0536 324233 

N_P_MASW4 – POLINAGO 
Profondità (m) Vs (m/sec) 

0 – 5.2 324 
5.2 – 22.5 670 

> 22.5 1094 
  
  

VsH 324 m/sec 
H 5.2 m 

Vs30 616 m/sec 
 

N_P_MASW5 – POLINAGO 
Profondità (m) Vs (m/sec) 

0 – 6.9 257 
6.9 – 15.0 375 

> 15.0 987 
  
  

VsH 310 m/sec 
H 15.0 m 

Vs30 471 m/sec 
 
 

N_T_MASW1 – TALBIGNANO 
Profondità (m) Vs (m/sec) 

0 – 5.5 175 
5.5 – 10.6 360 

10.6 – 16.9 480 
> 16.9 972 

  

VsH 288 m/sec 
H 16.9 m 

Vs30 415 m/sec 
 

N_T_MASW2 – TALBIGNANO 
Profondità (m) Vs (m/sec) 

0 – 5.2 180 
5.2 – 9.6 283 
9.6 – 19.4 497 

> 19.4 956 
  

VsH 302 m/sec 
H 19.4 m 

Vs30 399 m/sec 
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N_T_MASW3 – TALBIGNANO 
Profondità (m) Vs (m/sec) 

0 – 6.0 194 
6.0 – 12.4 260 

12.4 – 23.9 275 
> 23.9 690 

  

VsH 245 m/sec 
H 23.9 m 

Vs30 283 m/sec 
 

N_T_MASW4 – TALBIGNANO 
Profondità (m) Vs (m/sec) 

0 – 4.5 256 
4.5 – 10.3 367 

10.3 – 15.9 404 
> 15.9 628 

  

VsH 336 m/sec 
H 15.9 m 

Vs30 431 m/sec 
 
 

N_B_MASW1 – BRANDOLA 
Profondità (m) Vs (m/sec) 

0 – 6.8 412 
6.8 – 20.5 802 

20.5 – 27.8 983 
> 27.8 1086 

  

VsH 412 m/sec 
H 6.8 m 

Vs30 696 m/sec 
 

N_B_MASW1 – BRANDOLA 
Profondità (m) Vs (m/sec) 

0 – 3.6 138 
3.6 – 13.2  208 

13.2 – 18.4 541 
> 18.4 869 

  

VsH 254 m/sec 
H 18.4 m 

Vs30 315 m/sec 
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N_G_MASW1 – GOMBOLA 
Profondità (m) Vs (m/sec) 

0 – 2.3 245 
2.3 – 4.5 342 
4.5 – 6.6 418 

> 6.6 845 
  

VsH 317 m/sec 
H 6.6 m 

Vs30 616 m/sec 
 
 
 

4.2 ANALISI SISMICA PASSIVA DEI MICROTREMORI – HVSR 
Le indagini hanno verificato: 
- valore di f0 corrispondente al picco significativo a più bassa frequenza (frequenza di risonanza 

fondamentale) 
- valore di f1-2 corrispondente ad altri picchi significativi a più alta frequenza 
 
 

N_P_HVSR1 – POLINAGO 
Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

5.75 
(0.17) 

- 

 
N_P_HVSR2 – POLINAGO 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

5.91 
(0.17) 

20 
(0.05) 

 
N_P_HVSR3 – POLINAGO 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

7.5 
(0.13) 

- 

 
N_P_HVSR4 – POLINAGO 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

- - 
 

N_P_HVSR5 – POLINAGO 
Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

5.31 
(0.19) 

- 
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N_P_HVSR6 – POLINAGO 
Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

3.31 
(0.30) 

11.5 
(0.09) 

 
N_P_HVSR7 – POLINAGO 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

- - 
 

N_P_HVSR8 – POLINAGO 
Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

3.88 
(0.26) 

- 

 
N_P_HVSR9 – POLINAGO 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

7.09 
(0.14) 

19 
(0.05) 

 
 

N_T_HVSR1 – TALBIGNANO 
Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

5.00 
(0.20) 

25 
(0.04) 

 
N_T_HVSR2 – TALBIGNANO 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

5.91 
(0.17) 

20.5 
(0.05) 

 
N_T_HVSR3 – TALBIGNANO 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

2.5 
(0.40) 

20 
(0.05) 

 
N_T_HVSR4 – TALBIGNANO 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

- - 
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N_T_HVSR5 – TALBIGNANO 
Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

4.81 
(0.21) 

- 

 
N_T_HVSR6 – TALBIGNANO 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

3.44 
(0.29) 

11 
(0.09) 

 
N_T_HVSR7 – TALBIGNANO 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

2.19 
(0.46) 

- 

 
N_T_HVSR8 – TALBIGNANO 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

2.31 
(0.43) 

- 

 
N_T_HVSR9 – TALBIGNANO 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

9.06 
(0.11) 

- 

 
N_T_HVSR10 – TALBIGNANO 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

- - 
 
 

N_B_HVSR1 – BRANDOLA 
Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

12.4 
(0.08) 

- 

 
N_B_HVSR2 – BRANDOLA 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

3.69 
(0.27) 

- 
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N_G_HVSR1 – GOMBOLA 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

12.13 
(0.08) 

- 

 
N_G_HVSR2 – GOMBOLA 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

4.69 
(0.21) 

- 

 
N_G_HVSR3 – GOMBOLA 

Frequenza f0 (Hz) 
(periodo in sec) 

Frequenza f1 (Hz) 
(periodo in sec) 

11.09 
(0.09) 

- 

 
 
L’analisi degli esiti dell’indagine Hvsr, associata alle conoscenze di sottosuolo (stratigrafia e 

geomeccanica), ed alle misure ottenute dalle altre indagini geofisiche, ha permesso, con 
buona approssimazione, di ottenere una stima dei valori di Vs (vedi Tavola n° 8 – Carta delle 
Vs). 
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5. DESCRIZIONE DEGLI ELABORATI CARTOGRAFICI 

 
Il presente studio si compone dei seguenti elaborati cartografici a scala 1:5.000: 
 
1) Carta delle indagini 
2) Carta lito-morfologica 
3) Carta litologica 
4) Sezioni geologiche 
5) Carta delle pendenze 
6) Carta delle frequenze naturali dei terreni 
7) Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS) 
8) Carta delle velocità delle onde di taglio S (Vs) 
9) Carte dei fattori di amplificazione 
10) Carta di microzonazione sismica – Effetti attesi 
 
 
CARTA DELLE INDAGINI – TAV. 1 - SCALA 1:5.000 
 
In questa Carta vengono indicate le prove pregresse (in rosso) e quelle di nuova esecuzione (in 

blu). Tutte le prove sono distinte per tipologia. 
Le prove utilizzate in questo lavoro sono infatti riconoscibili con sigla identificativa:  
- DPM: prova dinamica con penetrometro medio 
- DPH: prova dinamica con penetrometro pesante 
- DPSH: prova dinamica con penetrometro super pesante 
- SCPT: prova dinamica con penetrometro standard super pesante 
- SOND: sondaggio a carotaggio continuo 
- SC: sondaggio con escavatore 
- RIFR: sismica a rifrazione 
- MASW: indagine sismica Masw 
- HVSR: sismica passiva a stazione singola 
 

Per le prove nuove, dei codici alfanumerici consentono di distinguerle dalle pregresse e 
identificare la rispettiva zona d’indagine: 

N_T_ nuova Talbignano  
N_P_ nuova Polinago  
N_G_ nuova Gombola  
N_B_ nuova Brandola  
 

Indagini pregresse 

Il sottosuolo del territorio comunale è stato indagato in passato per svariati scopi 
(caratterizzazione geotecnica, sismica, ecc.).  

L'insieme delle conoscenze di sottosuolo di repertorio è stata utilizzata sia per orientare il 
programma e la localizzazione delle nuove indagini da effettuare, sia per stabilire la tipologia 
delle prove da realizzare. Infine l'archivio delle prove è stato utile nell'elaborazione dei 
modelli sismici e, soprattutto, nella loro estrapolazione territoriale.  
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Complessivamente le indagini di repertorio sono: 
- n° 11 sondaggi a carotaggio continuo 
- n° 56 prove penetrometriche dinamiche  
- n° 14 saggi meccanici con escavatore 
- n° 17 stendimenti di sismica a rifrazione  
- n° 2 Masw  
- n° 2 Hvsr  

 
Indagini di nuova esecuzione 

Grazie alla buona completezza dell’archivio di prove geognostiche di repertorio di tipo 
geomeccanico e stratigrafico le nuove indagini sono tutte di tipo geofisico: 

 
- n° 12 Masw  
- n° 24 Hvsr  

 
Importante sottolineare che la distribuzione areale delle nuove prove eseguite segue le necessità 

imposte anche dalla distribuzione geografica delle aree urbanizzabili più importanti, e dalla 
profondità e qualità del supposto "bedrock sismico".  

La distribuzione delle nuove aree di urbanizzazione è per la quasi totalità concentrata presso il 
capoluogo e la frazione di Talbignano. 

 
 
CARTA LITO-MORFOLOGICA – TAV. 2 - SCALA 1:5.000 
 
Questa carta deriva dalla revisione dei rilievi geologici e morfologici disponibili. In particolare 

sono stati posti in relazione, trovando un buon riscontro,  i dati delle stratigrafie a 
disposizione con il processamento dei dati forniti dalle tabelle associate ai dati della carta 
geologica CARG. 

In questa tavola vengono rappresentati gli elementi geologici e morfologici che possono 
modificare il moto sismico in superficie. In particolare vengono evidenziate e perimetrate le 
coperture detritiche con spessore rilevante ai fini sismici, le aree instabili attive e quiescenti. 
Questa carta è corredata da sezioni geologiche significative (Tav. 4) di cui si riportano in 
giallo le tracce. 

Per le caratteristiche geologiche delle aree studiate si rimanda al Capitolo 2. 
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CARTA LITOLOGICA – TAV. 3 - SCALA 1:5.000 
 
Questa cartografia discende direttamente dalla Carta lito-morfologica. Con questa tavola si è 

voluto mettere in evidenza la natura litologica dei diversi substrati costituenti le aree indagate. 
Dalla consultazione della tavola risulta evidente come nella maggior parte delle aree indagate il 

substrato è di natura torbiditica (torb), ad eccezione di parte della zona di Talbignano dove il 
substrato è di natura prevalentemente argilloso (Arg) e del castello di Brandola dove affiora 
una litologia litoide arenacea (Ar). 

 
 
SEZIONI GEOLOGICHE – TAV. 4 - SCALA 1:5.000 
 
Le zone indagate sono corredate da sezioni geologiche significative, in numero adeguato (2 a 

Talbignano, 2 a Polinago, 2 a Gombola e 1 a Brandola) orientate sia trasversalmente sia 
longitudinalmente ai principali elementi geologici. 

Le sezioni permettono di ben schematizzare, le caratteristiche morfometriche e il modello 
geologico-strutturale generale delle aree in studio, evidenziando gli assetti formazionali, i 
contatti tettonici tra le diverse Unità, i depositi franosi principali. 

 
 
CARTA DELLE PENDENZE – TAV. 5 - SCALA 1:5.000 
 
Questa carta ha inteso definire la morfologia del territorio in base alle pendenze.  
La Carta mette in evidenza, attraverso l’individuazione di 3 classi, le aree con inclinazione: 
<15° (colore bianco),  
15°< i <30° (giallo),  
i >30° (rosso) 
 
La scelta dei valori di inclinazione assunti discendono direttamente dalla normativa vigente in 

materia di costruzioni (D.M. 14-01-2008). Si sottolinea però che nel presente studio si 
assume la presenza di amplificazione topografica solo lungo versanti con acclività media 
superiore a 22° per dislivelli di almeno 30 m. 
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CARTA DELLE FREQUENZE NATURALI DEI TERRENI – TAV. 6 - SCALA 1:5.000 
 
Questa tavola deriva da indagini di sismica passiva (HVSR sulle vibrazioni ambientali). Sono 

riportati tutti i punti di misura, con associato il risultato della prova: 
- valore di f0 corrispondente al picco significativo a più bassa frequenza (frequenza di risonanza 

fondamentale) 
- valore di f1-2 corrispondente ad altri picchi significativi a più alta frequenza 
- indicazione dell’assenza di picchi.  
 
Il territorio indagato è stato suddiviso in base a 5 classi di frequenza allo scopo di distinguere 

aree caratterizzate da assenza di fenomeni di risonanza significativi (nessun massimo relativo 
significativo nelle funzioni HVSR) o da presenza di fenomeni di risonanza, distinguendo fra i 
seguenti ranges: 

2÷4 Hz (30-20 m di spessore) 
4÷7 Hz (20-10 m di spessore) 
7÷10 Hz (10-5 m di spessore) 
>10 Hz (< 5 m di spessore) 
 
Per la suddivisione di aree di uguale range di frequenza si è tenuto in opportuna considerazione 

le conoscenze geologiche e litostratigrafiche delle zone studiate. 
 
I risultati vengono anche distinti sulla base di alti o bassi contrasti di impedenza alla base delle 

coperture grazie alla quantificazione numerica dell’ampiezza massima della curva HVSR. 
Vengono discriminate 3 classi: 
2÷3 (basso contrasto di impedenza) 
3÷5 (medio contrasto di impedenza) 
5÷10 (alto contrasto di impedenza) 
 
 
CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA (MOPS) – 

TAV. 7 - SCALA 1:5.000 
 
La Carta delle aree suscettibili di effetti locali o delle microzone omogenee in prospettiva 

sismica (MOPS); è il documento fondamentale del primo livello di approfondimento.  
Le microzone della carta sono classificate in tre categorie:  
 
a) zone stabili, nelle quali non si ipotizzano effetti locali significativi di alcuna natura e il moto 

sismico non viene modificato (litotipi assimilabili al substrato rigido in affioramento con 
morfologia pianeggiante o poco acclive); in queste zone non sono quindi richiesti ulteriori 
approfondimenti;  

 
b) zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, nelle quali sono attese amplificazioni del 

moto sismico, come effetto dell’assetto litostratigrafico e morfologico/topografico locale. 
Vengono fatte innanzitutto due suddivisioni in base al tipo di amplificazione: litostratigrafica o 

litostratigrafica + topografica. All’interno di queste due suddivisioni vengono distinte diverse 
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zone sulla base degli spessori dei terreni di copertura e della natura (torbiditico, litoide, 
argilloso caotico) e tipo (stratificato, non stratificato) del substrato. 

 
c) zone suscettibili di instabilità, nelle quali gli effetti sismici attesi e predominanti, oltre i 

fenomeni di amplificazione, sono riconducibili a deformazioni permanenti del territorio. 
Nelle aree in studio il principale e unico tipo di instabilità atteso risulta: 
- instabilità di versante in presenza di pendii instabili e potenzialmente instabili. 

In queste zone sono richiesti approfondimenti di terzo livello. 
Vengono distinte tre tipologie di fenomeni gravitativi: 
- frane per colata 
- frane per scivolamento 
- frane complesse  
 
e due condizioni di attività: 
- attiva 
- quiescente  
 
 

CARTA DELLE VELOCITA’ DELLE ONDE DI TAGLIO S (Vs) – TAV. 8 - SCALA 

1:5.000 
 

Trattandosi di aree di montagna caratterizzate dalla presenza di depositi di copertura posti a tetto 
del bedrock sismico, il parametro discriminante è senz’altro il valore di VsH. 

In questa carta sono ubicati tutti i punti di misura di Vs con indicazione, per ogni punto di 
misura, dei seguenti valori: 

VsH (m/s): velocità delle onde S nei depositi di copertura 
H (m): spessore dei depositi di copertura (profondità del bedrock) 
Vs30 (m/s): velocità delle onde S fino a 30 m di profondità 
 

Questi parametri sono stati calcolati oltre che nei punti di misura diretta delle Vs (Masw), anche 
nei punti di analisi Hvsr. L’analisi degli esiti di quest’ultima indagine, associata alle 
conoscenze di sottosuolo (stratigrafia e geomeccanica), ed alle misure ottenute dalle altre 
indagini geofisiche, ha permesso infatti, con buona approssimazione, di ottenere i suddetti 
valori. 

 
Per lo sfondo cartografico della Tavola si è utilizzato il tematismo della  Carta delle MOPS. 
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CARTA DEI FATTORI DI AMPLIFICAZIONE – TAV. 9a-b-c-d-e - SCALA 1:5.000 
 

Questa carta è stata suddivisa in 5 tavole ognuna delle quali riporta i seguenti fattori di 
amplificazione delle aree in studio: 
- Tav 9a: F.A. pga – S.T. (DAL RER 112/2007) 
- Tav 9b F.A. 0.1-0.5 s – S.T. (DAL RER 112/2007) 
- Tav 9c F.A. 0.5-1 s – S.T. (DAL RER 112/2007) 
- Tav 9d F.A. – Fa (ICMS) 
- Tav 9e F.V. – Fa (ICMS) 

 
Fattore di amplificazione stratigrafica 

La stima dell’amplificazione tramite procedure semplificate con utilizzo di abachi e formule 
(approfondimento di secondo livello) è stata possibile in quanto l’assetto geologico è stato 
considerato assimilabile ad un modello fisico monodimensionale.  

Per l’utilizzo degli abachi e delle tabelle è stato determinato lo spessore H della copertura, o la 
profondità del substrato rigido, e il profilo di Vs nell’intervallo di spessore H. 

 

L’amplificazione litostratigrafica è stata quindi quantificata in termini di parametri di: 
- FA pga, FA 0,1-0,5s, FA 0,5-1s, (Allegato A2 degli indirizzi regionali)  
- FA (basso periodo) e FV (alto periodo) (ICMS, Vol. 2 - Parte Terza, tabelle in Cap. 3.2 

“Abachi di riferimento per gli effetti litostratigrafici (livello   2)”)  
 

L’amplificazione litostratigrafica è stata poi eventualmente incrementata, laddove presente, con i 
fattori di amplificazione per cause topografiche (v. ICMS, Vol. 2 - Parte Terza,  tabelle in 
Cap. 3.3 “Abachi di riferimento per gli effetti topografici (livello2)” e Allegato A2, punto 
A2.2, degli indirizzi regionali). 

 
Si sottolinea che la scelta degli abachi per la stima dell’amplificazione non è dipesa dalle sole 

caratteristiche litologiche e morfologiche delle aree ma è stata attentamente valutata sulla 
base delle caratteristiche stratigrafiche del sottosuolo, in particolare della profondità del 
substrato rigido. Sono state tenute in debita considerazione sia la Carta delle MOPS che la 
Carta delle frequenze naturali dei terreni. 

L’analisi congiunta dei valori puntuali dei fattori di amplificazione e delle conoscenze 
geologiche e litostratigrafiche delle aree studiate, ha permesso una valutazione areale 
dell’andamento dei fattori stessi con conseguente individuazione di diverse zone con ranges 
di valori crescenti. 
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Di seguito si riportano le tabelle di calcolo per le diverse situazioni presenti nell’aree in studio. 
 

- DAL 112/2007 RER - 

Polinago – Talbignano (parte) – Brandola - Gombola 

Appennino – Substrato  con Vs > 800 m/s 
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- DAL 112/2007 RER - 

Talbignano (parte) 

Appennino – Substrato  con Vs < 800 m/s 
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- ICMS 2008 - 
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Fattore di amplificazione topografica 

Nel presente studio si assume la presenza di amplificazione topografica nelle seguenti 
condizioni: 
- 1) lungo versante con acclività media superiore a 22° per dislivelli di almeno 30 m. 
- 2) in corrispondenza di configurazioni geometriche bi-tridimensionali (creste, dorsali 

allungate, cucuzzoli) di altezza superiori a 30 m 
 
La condizione 1) non è presente nelle aree in studio. 
La condizione 2) è stata rilevata in 4 aree:  

- crinale di Polinago in loc. Taverna del Brutto 
- Brandola 
- Gombola  
- Castello di Gombola. 

 
Con la DAL 112/2007 RER il coefficiente topografico ST viene così calcolato: 
 

 
 

ST = 1 + 0.8(α - β - 0.4) sul segmento BC 
 
b: valore minimo tra 20α e (H+10)/4 
α e β sono i gradienti della parte più ripida e meno ripida 
ST = 1 in A (a=H/3) 
ST = 1 in D (c=H/4) 
ST valore compreso tra 1 ÷ 1.4  
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Con i ICMS 2008 il coefficiente topografico Fa viene calcolato con i seguenti abachi: 
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CARTA DI MICROZONAZIONE SISMICA – EFFETTI ATTESI – TAV. 10 - SCALA 

1:5.000 
 

La Carta riporta i risultati delle analisi per la quantificazione numerica degli effetti di 
amplificazione o di instabilità nelle zone la cui geometria è stata riportata nella Carta delle 
microzone omogenee in prospettiva sismica del livello 1.  

La Carta di microzonazione sismica suddivide il territorio studiato in zone a diversa pericolosità 
sismica locale e fornisce, per le aree indagate direttamente con prove geofisiche, una stima 
qualitativa e quantitativa della risposta sismica locale dei depositi e delle morfologie presenti. 

Le zone sono numerate in ordine di crescente pericolosità sismica (ZONA 1 → 5). 
• Le zone stabili (ZONA 1) sono caratterizzate dal colore blu. 
• Le zone stabili suscettibili di amplificazione (ZONE 2→5) vengono identificate con colore dal 

giallo al rosso, corrispondente a valori di FA sempre più elevati. 
• Le zone suscettibili di instabilità (ZONA FRT) vengono identificate con il colore verde. 
 

Le zone suscettibili di instabilità (ZONA FRT) necessitano di approfondimenti di terzo livello: si 
tratta dei corpi di frana in terra quiescenti o attivi. Per queste aree vengono indicate le 
indagini e le analisi di approfondimento da effettuare. 

In particolare i corpi franosi che coinvolgono l’abitato del capoluogo Polinago vengono 
classificate nel PTCP della Prov. Modena come aree 267 “aree a rischio idrogeologico elevato 
e molto elevato”; pertanto negli studi di approfondimento ne andrà tenuto in debito conto e  le 
relative verifiche andranno estese in un opportuno intorno d’influenza geodinamica. 

 

La Carta vuole riportare graficamente, per ogni punto di misura ricadente nelle zone individuate,  
una sintesi di tutti i fattori di amplificazione precedentemente calcolati. 

Inoltre in legenda, per ogni zona, si riportano informazioni di carattere generale e alcuni 
significativi elementi descrittivi, quali: descrizione della geomorfologia e litostratigrafia, tipo 
di amplificazione, spessori H, Vs30, presenza di picco di risonanza, indicazione degli studi da 
eseguire. 

 

Si tratta di una cartografia che, zonizzando il territorio in base alla sua pericolosità sismica, 
risulta necessaria per un’analisi del rischio sismico. Questo studio deve trovare opportuna 
collocazione nei settori della programmazione territoriale, della pianificazione urbanistica, 
della pianificazione dell’emergenza ed essere utile supporto di base per la fase della 
progettazione. 

Gli studi di dettaglio potranno poi concorrere all’aggiornamento e approfondimento della 
cartografia con la quale in questo studio si suddivide il territorio in ambiti omogenei e in cui 
il fattore di amplificazione sismica dei terreni è stato necessariamente mediato. 

Lo studio di microzonazione sismica dovrà rientrare fra gli elaborati del Quadro Conoscitivo che 
sono parte integrante del Piano Strutturale. Questo studio infatti rappresenta il primo passo 
per una conoscenza e consapevolezza del territorio e permetterà di calibrare ed indirizzare i 
futuri processi pianificatori; si tratta di un tassello basilare di un progetto di sicurezza 
territoriale a cui un PSC per sua natura non può prescindere. 

 
Giugno 2012 

Dott. Geol. Marco Santi Bortolotti 
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ALLEGATO - 1 - 

 

 

- INDAGINI DI NUOVA REALIZZAZIONE - 

MASW 
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PROSPEZIONE SISMICA DI SUPERFICIE- METODOLOGIA MASW 

 

 
Committente:   COMUNE DI POLINAGO 
Località:  Polinago, Talbignano, Gombola, Brandola 
Data prova  Dicembre 2011 ÷ Marzo 2012 
 
 
Attrezzatura utilizzata 
- Sismografo PASI SG 24 16S-U a 24 canali 
- n° 24 geofoni verticali Pasi da 4.5 Hz con clip singola 
- geofono starter 
- n° 1 cavo schermato su rullo, 100 m, trasmissione geofono starter-Sismografo 
- n° 2 cavi sismici su rullo, 75 m, 12 tracce, intervallo 5 m, connettori e attacchi singoli 
- mazza di battuta kg 8 
- piattello di battuta in alluminio (20x20x5 cm) 
- pc portatile  
- Sofware Winmasw Pro 4.8 

 
Finalità d’indagine 
Al fine di caratterizzare la risposta sismica del sito in esame è stata effettuata una serie di acquisizioni 
MASW (Multi-channel Analysis of Surface Waves, analisi della dispersione delle onde di Rayleigh da 
misure di sismica attiva – e.g. Park et al., 1999) utili a definire il profilo verticale della VS (velocità di 
propagazione delle onde di taglio). 
Nel loro insieme, le procedure adottate sono state eseguite in accordo alle norme tecniche per le 
costruzioni del DM 14 gennaio 2008. 
Queste acquisizioni, in buona misura, fanno risalire la stima dell’effetto di sito alle caratteristiche del 
profilo di velocità delle onde di taglio (VS). 
La classificazione dei terreni è stata svolta sulla base del valore della Vs30 (il valore medio della VS nei 
primi 30m di profondità) definita dalla relazione: 
 

i

i
Ni

Vs

h
Vs

,1

30

30

=∑

=  m/s 
hi = spessore dello strato i-esimo 
VSi = velocità onde S nello stato i-esimo 
N = numero strati considerati 

 

Metodologia ed elaborazione d’indagine 
Lunghezza stendimento:  46 m 
N° geofoni:    24 
Spaziatura geofoni:   2 m 
Offset energizzazione:  2-5 m 
 
Per ricostruire il profilo verticale della 
velocità delle onde di taglio (VS), i dati 
acquisiti sono stati elaborati tramite i 
seguenti passaggi: determinazione spettro di 
velocità, identificazione curve di dispersione, 
inversione/modellazione di queste ultime. 
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N_P_MASW1 - POLINAGO 

 
 

 
 

 

 

Profondità (m) 
Spessore 

(m) 
Vel 
m/s 

 da a   
Strato 1 0.0 2.4 2.4 135 
Strato 2 2.4 6.9 4.5 245 
Strato 3 6.9 11.7 4.8 409 
Strato 4 11.7   915 
Strato 5     

     
     
     
     

 

 

Vs30 = 442 m/s (0 m da p.c.) 

 

MASW 
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N_P_MASW2 - POLINAGO 

 
 

 
 

 

 

Profondità (m) 
Spessore 

(m) 
Vel 
m/s 

 da a   
Strato 1 0.0 2.3 2.3 165 
Strato 2 2.3 8.0 5.7 354 
Strato 3 8.0 13.7 5.7 316 
Strato 4 13.7   920 
Strato 5     

     
     
     
     

 

 

Vs30 = 456 m/s (0 m da p.c.) 

 

MASW 
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N_P_MASW3 - POLINAGO 

 
 

 
 

 

 

Profondità (m) 
Spessore 

(m) 
Vel 
m/s 

 da a   
Strato 1 0.0 1.8 1.8 155 
Strato 2 1.8 5.4 3.6 214 
Strato 3 5.4 11.1 5.7 411 
Strato 4 11.1   900 
Strato 5     

     
     
     
     

 

 

Vs30 = 475 m/s (0 m da p.c.) 

 

 

 

MASW 
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N_P_MASW4 - POLINAGO 

 
 

 
 

 

 

Profondità (m) 
Spessore 

(m) 
Vel 
m/s 

 da a   
Strato 1 0.0 5.2 5.2 324 
Strato 2 5.2 22.5 17.3 670 
Strato 3 22.5   1094 
Strato 4     
Strato 5     

     
     
     
     

 

 

Vs30 = 616 m/s (0 m da p.c.) 

 

 

 

MASW 
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N_P_MASW5 - POLINAGO 

 
 

 
 

 

 

Profondità (m) 
Spessore 

(m) 
Vel 
m/s 

 da a   
Strato 1 0.0 6.9 6.9 257 
Strato 2 6.9 15.0 8.1 375 
Strato 3 15.0   987 
Strato 4     
Strato 5     

     
     
     
     

 

 

Vs30 = 471 m/s (0 m da p.c.) 

 

MASW 
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N_T_MASW1 - TALBIGNANO 

 
 

 
 

 

 

Profondità (m) 
Spessore 

(m) 
Vel 
m/s 

 da a   
Strato 1 0.0 5.5 5.5 175 
Strato 2 5.5 10.6 5.1 360 
Strato 3 10.6 16.9 6.3 480 
Strato 4 16.9   972 
Strato 5     

     
     
     
     

 

 

Vs30 = 415 m/s (0 m da p.c.) 

 

 

MASW 
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N_T_MASW2 - TALBIGNANO 

 
 

 
 

 

 

Profondità (m) 
Spessore 

(m) 
Vel 
m/s 

 da a   
Strato 1 0.0 5.2 5.2 180 
Strato 2 5.2 9.6 4.4 283 
Strato 3 9.6 19.4 9.8 497 
Strato 4 19.4   956 
Strato 5     

     
     
     
     

 

 

Vs30 = 399 m/s (0 m da p.c.) 

 

MASW 
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N_T_MASW3 - TALBIGNANO 

 
 

 
 

 

 

Profondità (m) 
Spessore 

(m) 
Vel 
m/s 

 da a   
Strato 1 0.0 6.0 6.0 194 
Strato 2 6.0 12.4 6.4 260 
Strato 3 12.4 23.9 11.5 275 
Strato 4 23.9   690 
Strato 5     

     
     
     
     

 

 

Vs30 = 283 m/s (0 m da p.c.) 

 

 

MASW 
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N_T_MASW4 - TALBIGNANO 

 
 

 
 

 

 

Profondità (m) 
Spessore 

(m) 
Vel 
m/s 

 da a   
Strato 1 0.0 4.5 4.5 256 
Strato 2 4.5 10.3 5.8 367 
Strato 3 10.3 15.9 5.6 404 
Strato 4 15.9   628 
Strato 5     

     
     
     
     

 

 

Vs30 = 431 m/s (0 m da p.c.) 

 

 

MASW 
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N_B_MASW1 - BRANDOLA 

 
 

 
 

 

 

Profondità (m) 
Spessore 

(m) 
Vel 
m/s 

 da a   
Strato 1 0.0 6.8 6.8 412 
Strato 2 6.8 20.5 13.7 802 
Strato 3 20.5 27.8 7.3 983 
Strato 4 27.8   1086 
Strato 5     

     
     
     
     

 

 

Vs30 = 696 m/s (0 m da p.c.) 

 

 

 

MASW 
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N_B_MASW2 - BRANDOLA 

 
 

 
 

 

 

Profondità (m) 
Spessore 

(m) 
Vel 
m/s 

 da a   
Strato 1 0.0 3.6 3.6 138 
Strato 2 3.6 13.2 9.6 208 
Strato 3 13.2 18.4 5.2 541 
Strato 4 18.4   869 
Strato 5     

     
     
     
     

 

 

Vs30 = 315 m/s (0 m da p.c.) 

 

 

MASW 
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Profondità (m) 
Spessore 

(m) 
Vel 
m/s 

 da a   
Strato 1 0.0 2.3 2.3 245 
Strato 2 2.3 4.5 2.2 342 
Strato 3 4.5 6.6 2.1 418 
Strato 4 6.6   845 
Strato 5     

     
     
     
     

 

 

Vs30 = 616 m/s (0 m da p.c.) 
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- INDAGINI DI NUOVA REALIZZAZIONE - 

HVSR 
 



TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

N_P_HVSR1 - POLINAGO 1                  
 
Instrument: TRZ-0162/01-11   
Start recording: 28/12/11 12:36:23 End recording:   28/12/11 12:46:23 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available 
 
 
Trace length:      0h10'00''.  Analyzed 73% trace (manual window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 
 

 



TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Max. H/V at 5.75 ± 0.39 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 5.75 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 2530.0 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  277 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 2.406 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 9.906 Hz OK  

A0 > 2  3.75 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.03215| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.18485 < 0.2875 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.3465 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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N_P_HVSR2 - POLINAGO 2      
 
Instrument: TRZ-0162/01-11   
Start recording: 28/12/11 13:07:49 End recording:   28/12/11 13:17:49 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available 
 
 
Trace length:      0h10'00''.  Analyzed 93% trace (manual window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Max. H/V at 5.91 ± 0.1 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 5.91 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 3307.5 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  11 volte su  284  NO 

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 4.781 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 8.156 Hz OK  

A0 > 2  6.45 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.00797| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.04706 < 0.29531 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.7054 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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N_P_HVSR3 - POLINAGO 3                 
 
Instrument: TRZ-0162/01-11   
Start recording: 28/12/11 13:57:33 End recording:   28/12/11 14:07:33 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available 
 
 
Trace length:      0h10'00''.  Analyzed 67% trace (manual window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Max. H/V at 7.5 ± 0.09 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 7.50 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 3000.0 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  361 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 3.063 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 15.719 Hz OK  

A0 > 2  3.27 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.00565| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.04239 < 0.375 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.295 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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N_P_HVSR4 - POLINAGO 4               
 
Instrument: TRZ-0162/01-11   
Start recording: 28/12/11 15:49:31 End recording:   28/12/11 16:05:31 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available 
 
 
Trace length:      0h16'00''.  Analysis performed on the entire trace. 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Max. H/V at 37.5 ± 1.58 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 37.50 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 36000.0 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  1449 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2   NO 
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 52.969 Hz OK  

A0 > 2  1.87 > 2  NO 

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.02077| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.77878 < 1.875 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.3401 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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N_P_HVSR5 - POLINAGO 5               
 
Instrument: TRZ-0162/01-11   
Start recording: 28/12/11 14:47:21 End recording:   28/12/11 15:05:02 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available 
 
 
Trace length:      0h17'36''.  Analyzed 62% trace (manual window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 
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  www.tromino.it  

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Max. H/V at 5.31 ± 0.03 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 5.31 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 3400.0 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  256 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 4.156 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 8.094 Hz OK  

A0 > 2  4.22 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.00284| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.0151 < 0.26563 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.5944 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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N_P_HVSR6 - POLINAGO 6         
 
Strumento:  TRZ-0162/01-11   
Inizio registrazione: 01/03/12 14:05:03 Fine registrazione:    01/03/12 14:17:03 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 
 
 
Durata registrazione:  0h12'00''.  Analizzato 50% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Picco H/V a 3.31 ± 0.36 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 3.31 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 1192.5 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  160 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 2.125 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 5.0 Hz OK  

A0 > 2  3.35 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.04971| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.16467 < 0.16563 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.4675 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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N_P_HVSR7 - POLINAGO 7         
 
Strumento:  TRZ-0162/01-11   
Inizio registrazione: 01/03/12 14:38:36 Fine registrazione:    01/03/12 14:50:36 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 
 
 
Durata registrazione:  0h12'00''.  Analizzato 86% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Picco H/V a 1.47 ± 1.23 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 1.47 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 910.6 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  72 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2   NO 
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2   NO 

A0 > 2  1.88 > 2  NO 

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.40312| < 0.05  NO 

σσσσf < εεεε(f0) 0.59209 < 0.14688  NO 

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.317 < 1.78 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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Strumento:  TRZ-0162/01-11   
Inizio registrazione: 01/03/12 15:16:49 Fine registrazione:    01/03/12 15:28:49 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 
 
 
Durata registrazione:  0h12'00''.  Analizzato 92% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Picco H/V a 3.88 ± 0.08 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 3.88 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 2557.5 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  187 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 2.219 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 6.156 Hz OK  

A0 > 2  3.52 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.00955| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.03702 < 0.19375 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.4538 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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Strumento:  TRZ-0162/01-11   
Inizio registrazione: 01/03/12 15:59:07 Fine registrazione:    01/03/12 16:11:07 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 
 
 
Durata registrazione:  0h12'00''.  Analizzato 94% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Picco H/V a 7.09 ± 0.08 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 7.09 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 4823.8 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  342 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 4.063 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 8.563 Hz OK  

A0 > 2  4.03 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.00526| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.03729 < 0.35469 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.4122 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 

 



TROMINO® Grilla 
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N_T_HVSR1 - TALBIGNANO 1           
 
Instrument: TRZ-0162/01-11   
Start recording: 30/12/11 10:40:06 End recording:   30/12/11 10:54:06 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available 
 
 
Trace length:      0h14'00''.  Analyzed 83% trace (manual window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Max. H/V at 5.0 ± 0.08 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 5.00 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 3500.0 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  241 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 2.375 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 8.469 Hz OK  

A0 > 2  3.42 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.00794| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.0397 < 0.25 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.4289 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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N_T_HVSR2 - TALBIGNANO 2           
 
Instrument: TRZ-0162/01-11   
Start recording: 30/12/11 12:06:03 End recording:   30/12/11 12:20:03 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available 
 
 
Trace length:      0h14'00''.  Analyzed 60% trace (manual window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Max. H/V at 3.75 ± 0.02 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 3.75 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 1875.0 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  181 OK  

 
Criteri per un picco H/V chiaro 

[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 2.688 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 6.094 Hz OK  

A0 > 2  4.03 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.00258| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.00968 < 0.1875 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.7249 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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N_T_HVSR3 - TALBIGNANO 3                  
 
Instrument: TRZ-0162/01-11   
Start recording: 30/12/11 13:28:40 End recording:   30/12/11 13:44:40 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available 
 
 
Trace length:      0h16'00''.  Analyzed 71% trace (manual window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Max. H/V at 2.5 ± 0.07 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 2.50 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 1700.0 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  121 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 0.844 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 3.906 Hz OK  

A0 > 2  2.46 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.01329| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.03322 < 0.125 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.4308 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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N_T_HVSR4 - TALBIGNANO 4                   
 
Instrument: TRZ-0162/01-11   
Start recording: 30/12/11 14:49:44 End recording:   30/12/11 15:05:44 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available 
 
 
Trace length:      0h16'00''.  Analysis performed on the entire trace. 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Max. H/V at 44.06 ± 1.76 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 44.06 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 42300.0 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  1344 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 22.25 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2   NO 

A0 > 2  2.63 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.01961| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.86397 < 2.20313 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.7231 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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N_T_HVSR5 - TALBIGNANO 5               
 
Instrument: TRZ-0162/01-11   
Start recording: 30/12/11 13:58:37 End recording:   30/12/11 14:12:37 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available 
 
 
Trace length:      0h14'00''.  Analysis performed on the entire trace. 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 
 

 



TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Max. H/V at 4.81 ± 0.12 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 4.81 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 4042.5 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  232 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 3.313 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 7.094 Hz OK  

A0 > 2  4.84 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.01217| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.05855 < 0.24063 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.84 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 

 



TROMINO® Grilla 
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N_T_HVSR6 - TALBIGNANO 6             
 
Strumento:  TRZ-0162/01-11   
Inizio registrazione: 01/03/12 10:05:17 Fine registrazione:    01/03/12 10:19:17 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 
 
 
Durata registrazione:  0h14'00''.  Analizzato 95% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 
 

 



TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Picco H/V a 3.44 ± 0.11 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 3.44 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 2750.0 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  166 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 1.781 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 5.969 Hz OK  

A0 > 2  2.83 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.01522| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.05231 < 0.17188 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.408 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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N_T_HVSR7 - TALBIGNANO 7       
 
Strumento:  TRZ-0162/01-11   
Inizio registrazione: 01/03/12 10:58:54 Fine registrazione:    01/03/12 11:10:54 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 
 
 
Durata registrazione:  0h12'00''.  Analisi effettuata sull'intera traccia. 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 
 

 



TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Picco H/V a 2.19 ± 0.03 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 2.19 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 1575.0 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  106 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 1.25 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 3.469 Hz OK  

A0 > 2  2.73 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.00602| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.01316 < 0.10938 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.4735 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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N_T_HVSR8 - TALBIGNANO 8       
 
Strumento:  TRZ-0162/01-11   
Inizio registrazione: 01/03/12 11:29:24 Fine registrazione:    01/03/12 11:41:24 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 
 
 
Durata registrazione:  0h12'00''.  Analisi effettuata sull'intera traccia. 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 
 

 



TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Picco H/V a 2.31 ± 0.03 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 2.31 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 1665.0 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  112 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 1.688 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 2.813 Hz OK  

A0 > 2  4.25 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.00718| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.01661 < 0.11563 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.5388 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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N_T_HVSR9 - TALBIGNANO 9          
 
Strumento:  TRZ-0162/01-11   
Inizio registrazione: 01/03/12 11:46:16 Fine registrazione:    01/03/12 11:58:16 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 
 
 
Durata registrazione:  0h12'00''.  Analisi effettuata sull'intera traccia. 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 
 

 



TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Picco H/V a 9.06 ± 0.06 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 9.06 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 6525.0 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  436 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 6.25 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 10.781 Hz OK  

A0 > 2  3.76 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.00306| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.02774 < 0.45313 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.4508 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 

 



TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

N_T_HVSR10 - TALBIGNANO 10      
 
Strumento:  TRZ-0162/01-11   
Inizio registrazione: 01/03/12 12:16:42 Fine registrazione:    01/03/12 12:28:42 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 
 
 
Durata registrazione:  0h12'00''.  Analisi effettuata sull'intera traccia. 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 
 

 



TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Picco H/V a 2.5 ± 2.2 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 2.50 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 1800.0 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  121 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 1.031 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 9.0 Hz OK  

A0 > 2  2.76 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.42749| < 0.05  NO 

σσσσf < εεεε(f0) 1.06872 < 0.125  NO 

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.7449 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 

 



TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

N_G_HVSR1 - GOMBOLA1                      
 
Instrument: TRZ-0162/01-11   
Start recording: 30/12/11 15:50:45 End recording:   30/12/11 16:06:45 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available 
 
 
Trace length:      0h16'00''.  Analyzed 65% trace (manual window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 
 

 



TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  

Max. H/V at 12.13 ± 0.17 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

f0 > 10 / Lw 12.13 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 7517.5 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  583 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 8.344 Hz OK  
Esiste f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 20.656 Hz OK  

A0 > 2  4.30 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.00668| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.08103 < 0.60625 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.4675 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

Valori di soglia per σf e σA(f0) 
Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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N_G_HVSR2 - GOMBOLA 2                       
 
Strumento:  TRZ-0162/01-11   
Inizio registrazione: 01/03/12 13:09:36 Fine registrazione:    01/03/12 13:21:36 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 
 
 
Durata registrazione:  0h12'00''.  Analizzato 97% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 
 

 



TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  

Picco H/V a 4.69 ± 0.46 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 4.69 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 3281.3 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  226 OK  

 
Criteri per un picco H/V chiaro 

[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2   NO 
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 18.219 Hz OK  

A0 > 2  2.48 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.04786| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.22432 < 0.23438 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.2694 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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N_G_HVSR3 - GOMBOLA 3                       
 
Strumento:  TRZ-0162/01-11   
Inizio registrazione: 01/03/12 13:34:00 Fine registrazione:    01/03/12 13:46:01 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 
 
 
Durata registrazione:  0h12'00''.  Analizzato 58% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 
 

 



TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Picco H/V a 11.09 ± 0.41 Hz (nell'intervallo 0.0 - 40.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 11.09 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 4659.4 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  534 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 3.344 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 18.813 Hz OK  

A0 > 2  3.64 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.01719| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.19067 < 0.55469 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.4813 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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Strumento:  TRZ-0162/01-11   
Inizio registrazione: 01/03/12 16:24:07 Fine registrazione:    01/03/12 16:36:07 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 
 
 
Durata registrazione:  0h12'00''.  Analizzato 47% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 
 

 



TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  

Picco H/V a 12.38 ± 0.72 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz). 
 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 12.38 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 4207.5 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  595 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 3.656 Hz OK  
Esiste f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 18.063 Hz OK  

A0 > 2  2.82 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.0266| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.32916 < 0.61875 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.3339 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 

 



TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

N_B_HVSR2 - BRANDOLA 2                        
 
Strumento:  TRZ-0162/01-11   
Inizio registrazione: 01/03/12 17:30:31 Fine registrazione:    01/03/12 17:42:31 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 
 
 
Durata registrazione:  0h12'00''.  Analizzato 83% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 
Tabella 1 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 
 

 



TROMINO® Grilla 
  www.tromino.it  

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 
 [Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla    
prima di interpretare la tabella seguente]. 
  
 

Picco H/V a 3.69 ± 0.03 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz). 

 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 3.69 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 2212.5 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  6 volte su  178  NO 

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 2.906 Hz OK  
Esiste f

 +
 in  [f0, 4f0] | AH/V(f

 +
) < A0 / 2 4.688 Hz OK  

A0 > 2  6.43 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.00364| < 0.05 OK  

σσσσf < εεεε(f0) 0.01342 < 0.18438 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.9915 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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ALLEGATO - 3 - 

 

 

- INDAGINI PREGRESSE - 

SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUO 

 



senek_2
Casella di testo
SOND1



senek_2
Casella di testo
SOND2



senek_2
Casella di testo
SOND3



senek_2
Casella di testo
SOND4
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SOND5
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SOND7
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SOND8



senek_2
Casella di testo
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Casella di testo
SOND10
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ALLEGATO - 4 - 

 

 

- INDAGINI PREGRESSE - 

PROVE PENETROMETRICHE DIMANICHE 
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Casella di testo
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ALLEGATO - 5 - 

 

 

- INDAGINI PREGRESSE - 

SAGGI MECCANICI CON ESCAVATORE 

 



senek_2
Casella di testo
SC7



senek_2
Casella di testo
SC8



senek_2
Casella di testo
SC9



senek_2
Casella di testo
SC10

senek_2
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Casella di testo
SC12



senek_2
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ALLEGATO - 6 - 

 

 

- INDAGINI PREGRESSE - 

MASW 

 



senek_2
Casella di testo
MASW1



senek_2
Casella di testo
MASW2



Studio di Microzonazione Sismica– Comune di Polinago 43 
 

Dott. Geol. Santi Bortolotti Marco - Via Montorso, 19 - 41026 Pavullo nel Frignano (MO) - Tel. 0536 324233 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALLEGATO - 7 - 

 

 

- INDAGINI PREGRESSE - 

HVSR 



senek_2
Casella di testo
HVSR1









senek_2
Casella di testo
HVSR2
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ALLEGATO - 8 - 

 

 

- INDAGINI PREGRESSE - 

SISMICA A RIFRAZIONE 

 



senek_2
Casella di testo
RIFR1



senek_2
Casella di testo
RIFR2



senek_2
Casella di testo
RIFR3
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Casella di testo
RIFR4
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Casella di testo
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RIFR10



senek_2
Casella di testo
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Casella di testo
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Casella di testo
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Casella di testo
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